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(54) Procede et dispositlf de generation d'une Emission impulsionnelle utilisant une source laser. 



CO 

o 

CM 
ID 



Seion I' invention, chaque impulsion emise 
par une source laser (A) est demultipltee un 
nombre predetermined de fois. 

Pour ce fairs, la source laser (A) emet des 
impulsions polarisees lineairement selon un 
premier axe. A I'aide d'un retard ateur (C) on 
applique aux impulsions un retard determine ; 
on fait ensuite tourner I'axe de polarisation d'un 
angle 6galement determine, commandable a 
chaque instant a I'aide d'un rotateur de polari- 
sation (D). En utilisant des lames separatrices 
de polarisation (B, E), on emet une partie de 
Tenergie vehiculee par les impulsions, suivant 
un axe d'emission (A) et on r6injecte une autre 
partie dans le circuit precedent. 
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L'invention se rapport au domain des systemes a source laser travaillant a haute cad nee ; t plus par- 
ticulierement a un proc6d6 et a dispositif d generation d'un Emission impulsionnelle utilisant une sourc laser. 

De nombreux efforts sont eff ctues actuellement pour obt nir d s sourc s lasers travaillant a haute ca- 
dence. En effet, que ce soient pour les liaisons optiques ntre avions, les contre-mesur s optroniques, ou la 
5 detection des cabl s pour helicopter , il est indispensabt de disposer d'une sourc emettant a une cadence 
6lev6e, e'est a dire a typiquement plusieurs dizaines de kilohertz. 

Or, dans un contexte operationnel, ces systemes doivent s'adapter au mieux aux contraintes suivantes : 

- le systeme doit avoir un encombrement minimal, 

- le systeme doit 6mettre avec une cadence de plusieurs dizaines de kilohertz, 
10 - le systeme doit fonctionner en s6curit6 oculaire. 

L'un des points cruciaux, en ce qui concerne la definition de la source haute cadence, reside dans ('iden- 
tification de la source laser. Celle-ci doit satisfaire aux memes specifications que ce qui vient d'etre rappele* : 
encombrement minimal, emission a haute cadence et s6curite oculaire. 

Le tableau 1 place en fin de la presente description est un r6capituiatif des sources lasers actuellement 
15 disponibles, ainsi que leur capacite a satisfaire ou non aux specification citees ci-dessus. Apartir de ce tableau, 
il est aise de voir qu'il n'existe pas actuellement de source optique satisfaisant ('ensemble des specifications. 
Si on impose par exemple la s^curite* oculaire comme specification indispensable : 

- les lasers C0 2 ou chimiques sont a eiiminer a cause de leur encombrement trap important, 

- la diode laser emettant a 1,54 urn est a eiiminer, car on ne dispose pas actuellement de puissance suf- 
20 fisante, 

- le laser nd:YAG avec un oscillateur parametrique optique que Ton appellera dans ce qui suit O.P.O ou 
un cellule Raman emettant a 1.54 u.m est a eliminer car il n'emet ni en continu, ni a haute cadence. 

L'invention vise a paliier les insuff isances de I'art connu. 

Pour ce faire, on choisit une source laser emettant a moyenne cadence. A trtre d'exemple non limitatif, on 
25 choisit un laser NdrYAG + O.P.O emettant des impulsions sur la longueur d'onde 1,54 urn, a la cadence de 10 
KHz. Ensuite on d6coupe chacune des impulsions en plusieurs impulsions que Ton separe temporellementles 
unes des autres. De cette facon on augmente la cadence r6elle de la source, tout en satisfaisant les autres 
specifications souhaitee et sans avoir a modifier la source laser. 

L'invention permet d'augmenter la cadence d'emission, mais dans certaines applications particulieres le 
30 besoin est inverse. L'invention permet egalement de satisfaire ce besoin. Dans ce cas, les impulsions emises 
seront retardees et additionnees aux suivantes selon un schema tempore! determine. 

L'invention a done pour objet un proc6d6 de generation d'au moins une impulsion laser suivant une direc- 
tion determin6e (A) ; caracteris6 en ce qu'il comprend au moins les etapes suivantes : 

- 6mission d'au moins une impulsion laser polarisee Iin6airement suivant un premier axe de polarisation. 
35 - introduction d'un retard determine (T 0 ) sur le parcourt suivi par chaque impulsion 6mise, 

- rotation de I'axe de polarisation de chaque impulsion d'un angle commandable (5j), 

- separation en deux de chacune des impulsions ainsi polarisee, une premiere impulsion polarisee suivant 
ledit premier axe et une seconde impulsion polarisee suivant un axe qui lui est orthogonal, 

- transmission de la premiere impulsion suivant ladite direction d6termin6e (A). 

40 - introduction de la seconde impulsion sur le parcourt suivi par chaque impulsion 6mise, 

L'invention a encore pour objet un dispositif de generation d'au moins une impulsion suivant une direction 
determine (A) laser comprenant une source laser (A) emettant au moins une impulsion polarisee linerairement 
selon un premier axe de polarisation ; caract6ris6 en ce qu'il comprend un premier 6l6ment optique separateur 
de polarisation (B) place sur le trajet de chaque impulsion 6mise par le laser (A) transmettant les impulsions 

45 polaris6es selon iedit premier axe a un 6l6ment optique retardateur (C) introduisant un retard predetermine 
(A), un element optique rotateur de polarisation (D), couple a la sortie de ('element optique retardateur (C) et 
introduisant une rotation de I'axe de polarisation d'un angle commandable (5|), un deuxieme 6l6ment optique 
separateur de polarisation (E) transmettant les impulsions polaris6es selon le premier axe suivant ladite direc- 
tion determinee (A) et r6f lechissant les impulsions polarisees suivant un axe orthogonal au premier axe vers 

so le premier element optique separateur de polarisation (B), celui-ci refiechissant ces impulsions vers I'eiement 
optique retardateur (C). 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et avantages apparaTtront a ('aide de la des- 
cription qui suit, en refer nee aux figures annex6es. 

La figure 1 iilustre un premier xemple de dispositif s ion l'invention. 
55 La figure 2 iilustr sch6matiquement un element particulier par le dispositif de la figure 1. 

Les figures 3 et 4 sont d s chronogrammes illustrant des modes de fonctionnement du dispositif selon l'in- 
vention. 

La figure 5 iilustre un second xemple de realisation d'un dispositif selon l'invention. 
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Lafigur 6 il lustre une variant du dispositifde ia figure 5 

L'inv ntion va maintenant §tre d6crite de facon plus pr6cise par reference au disposrtrf iliustr6 par ia figure 
1. Sur cette f igur , le dispositrf est vu de haut, par convention. 

Un laser A 6met & moyenne cadenc (quelques kilohertz) un faisceau l e d'impulsions, d'Snergi E n , pola- 
5 ris6 s rectilignement (par exemple & polarisation verticale) et ayant une dur6e compatibl avec ia technologie 
actuelle. Atitre d'exemple non limitatif, on choisit une dur6e de I'ordre de quelques dizaines de nanosecondes. 
Le faisceau traverse une lame s6paratrice de polarisation B qui transmet la polarisation verticale et r6f!6chit 
la polarisation horizontale. L'impulsion initiale l e est done transmise complement et p6n6tre dans un 6l6ment 
optique d retard C. II peut s'agir, par exemple, d'une cellule de White qui donne a l'impulsion incidente un retard 
10 T 0 . La cellule C sera dScrite uit§rieurement en r6f6rence a la figure 2. En sortie ('impulsion l 8 traverse un rotateur 
de polarisation D. II peut s'agir par exemple d'une cellule de Pockels commandable 6lectriquement par un signal 
6lectrique V et qui a pour rdle de faire tourner la polarisation de 



rd. Lorsque I'impulsion de sortie T 8 traverse une seconde lame s6paratrice de polarisation E, elle est transmise 

20 en partie vers I'ext6rieur et en partie vers fa lame s6paratrice de polarisation B. 

De facon plus precise, la lame E s§pare Tonde incidente l' 8 en une onde & polarisation horizontale P SH re- 
transmise vers la lame B et une onde k polarisation verticale l' S v. transmise vers I'exterieur. 

Le bilan 6nerg6tique est ie suivant : la partie de I'impulsion I'svde polarisation verticale est transmise, vers 
I'exterieurdu syst6me avec une 6nergie E 0 =Enxsin 2 (8 0 ) et la partie, de polarisation horizontale l' SH . est r6f I6chie 

25 vers la lame s6paratrice de polarisation B ( avec un taux d'eff icacite 6gale a r 0 =cos 2 (8 0 ). Cette impulsion atteint 
la lame s6paratrice B et est r6f I6chie vers I'6l6ment optique & retard C. En sortie de cet 6l6ment, l'impulsion 
I S1 traverse le rotateur de polarisation D qui fait tourner la polarisation d'un nouvel angle 8^ En sortie I'impulsion 
I S1 devient I' S1 . La lame s6paratrice E transmet une partie de I'impulsion I' S1 vers I'exterieur (impulsion i' sv ) avec 
une 6nergie sroXsin^SOxEn et r6f!6chit vers la lame B une partie I' S1H de polarisation horizontale, avec un 

30 taux d'eff icacit6 de r t =r 0 x cos 2 ^). Cette operation est effectu6e autant de fois que Ton d6sire. Le processus 
se termine normaiement en donna nt a ('impulsion qui traverse le rotateur de polarisation D une rotation de po- 
larisation de ^ rd, I'impulsion est alors entferement transmise vers I'ext6rieur, suivant un axe d'6mission A 

II est ais£ de constater que Ton dispose d'une source 6mettant £ la cadence f du laser, des trains de N 
35 impulsions s6par6es d'un intervalle de temps T 0 et d'6nergie E ( = E n x r } x sin 2 (5|) avec i variant de 0 a N, r, =r (J _ 

DXCOS 2 (8 r 1)etS N = |rd. 

La figure 3 est un chronogramme illustrant sch6matiquement ce mode de fonctionnement. On retrouve les 
impulsions pr6c6demment d6crites, transmises vers I'exterieur I'sv. I'sw : suivies de I'sav 6 IW 
40 Pour fixer les id6es, sans que cela soit limitatif, on va illustrer le fonctionnement du dispositif de la figure 
1 par un example concret 

On choisit un laser du type nd:YAG + O.P.0, 6mettant a la longueur d'onde 1 ,54 u.m, des impulsions d'6ner- 
gie 1mJ, a la cadence f = 10Khz. L'impulsion laser traverse la lame B et p6n6tre dans une cellule de White C 
qui realise un retard T 0 =50ns, A la sortie une cellule de pockels fait tourner la polarisation d'un angle de 



rd. Lorsque I'impulsion atteint la lame E, une impulsion de 250 uJ est transmise vers I'ext6rieur en polarisation 
v rticale. I'impulsion d'6nergie 750 uJ en polarisation horizontal est r6f I6chie v rs la lam B. Apr£s un nou- 
v au retard de 50ns, le rotateur D fait tourn r la polarisation d'un angle 0.615 rd. La lame E transmet vers I'ex- 
55 terieur une impulsion de polarisation verticale d'6nergie 250 uJ. L'impulsion de polarisation horizontale t 
d'6nergie 500 uJ est r6fl6chie vers ia lame B. Aprfes un nouveau retard de 50 ns, le rotateur D fait tourner la 
polarisation d'un angle 0.785 rd. La Lame E transmet vers I'ext6rieur une impulsion d'6n rgie 250 uJ. L'impul- 
sion de polarisation horizontale et d'6nergi 250 est r6fl6chie vers la iame B. Apr6s un nouveau retard de 
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50ns, le rotateur D fait tourner ia polarisation de ^rd. La lame E transm t ('impulsion dans sa totalite soit 250uJ. 

On dispos done d'une source emettant toutes les 100 usquatre impulsions, d*energie250 nJ etseparees 
de 50ns. La cadence reelle d la sourc devi nt done d quatre impulsions toutes I s 100 us, soit 40 Khz. Ce 
5 mode de fonctionn m ntestillustreparlechronogrammedelafigure4. 

Comme le suggere les figures 3 et 4, ies impulsions generees transmettent toutes la meme energie. Pour 
cela, on a du choisir les angles Sj de facon appropriee. Un exemple des differentes vaieurs de 6 ( vient d'etre 
fourni, compte tenu des autres parametres influant sur I'energie transmise. Un tel choix n'est naturellement 
pas toujours requis. 

10 Mais si tel est le cas, on peut generaliser les conditions £ remplir pour obtenir ce resultat. 
On notera E 0 I'energie de Timpulsion initiate, 

E? I'energie de I'impulsion i en sortie de la lame B, 

E; I'energie de I'impulsion en sortie de la lame E, transmise suivant I'axe A . 
Les parametres de reflexion et de transmission associes & la lame B sont respectivement T 1( R v 
Les parametres de reflexion et de transmission associes & la lame E sont respectivement T 2 , R 2 . 
Les parametres de transmission associes, respectivement, & la cellule & retard C et le rotateur de polari- 
sation D sont T r , T m . 

On obtient les relations suivantes : 



15 



20 



35 



40 



45 



50 



et 



E^Ef-., xT r xT m xT 2 xa, 
E» = E,»- 1 xT r xT m xR 2 (1-a l )xR 1 



Avec E?= E 0 x 

25 etai = 3^261 

On obtient done : 



E* +1 = Efx^-tJ-x(1 - a,)xT r xT m xR 2 xR 1 



On veut, par hypothese que V, 
30 Ef +1 = E- = E, 

II est done necessaire que : 



1 



a i + 1 



= T c x T m x R 2 x R 1 



ou 




a 



1 - a 



avec 

a = T r xT m xR 1x R 2 

et 

_ _ Ti x T 2 
1 ° X R lX R 2 XaXai 
Cela impose une valeur maximale pour i, c'est d dire en realite la valeur N precitee. 

i = N 

1 

55 Cette valeur est obtenue quand — = 1 

a N 

soit 
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1 - a 



E 0 T| x T2 



Ei Ri x R2 1 - a _ 



Pour fixer tes idees, on suppose que I'energie d'une impulsion emise par le laser A est E 0 = 250 uJ. 
On suppose que: 

Ti = T 2 = R! = = 0,99 
10 T m = 0,8 

T r = (0,995)7 
On obtient les couples de valeurs suivants : 

N = 23 E^OVIuJ 

N = 15 1uJ 

15 Si on choisit d'autres valeurs pour T 1t T 2( R 1( R 2 et T m comme indiqu6s ci-dessous: 
T 1 = T 2 = Ri = R 2 = 0,995 
T m = 0,9 

(Tr restant inchange) 
On obtient le couple de valeurs suivantes : 
20 N =43 E^O.IuJ 

On va maintenant se reporter a la figure 2. Cette figure illustre schematiquement un element a retard du 
type "cellule de WHITE". 

Oet element optique comporte essentiellement trois miroirs cylindriques, de meme rayon de courbure, M 1( 
M 2 , et M 3( dont deux , et M 2 , de plus petites dimensions sont places en vis a vis du, miroir M 3 et de part et 
25 d'autre de I'axe de symetrique 43 de ce miroir. La distance separant chaque couple de miroirs est egale au 
rayon de courbure. 

Les axes de symetrie A 1t A 2 des miroirs Mi et M 2> coupent le miroir M 3 respectivement, aux points Ci et 

C* 

On a represents sur la figure 2 un faisceau incident l 0 , qui joue le rfile du faisceau emergeant de la cellule 
30 B dans le dispositif de la figure 1 . 

Selon la position des points C 1p et C 2 par rapport a I'axe A 3 , on peut regler le nombre de reflexions suc- 
cess ives sur les couples de miroirs Mi -M 3 , et M 2 -M 3 . Sur la figure 2, le faisceau laser va subir trois reflexions 
lit I2. et l 3 sur le miroir M 3 et deux sur chaque miroir Mi et M 2 . 

On congo it aisement qu'en fonction du nombre de reflexions success ives et du rayon de courbure des m>- 
35 roirs, le trajet du faisceau dans la cellule de WHITE va §tre plus ou moins long avant que ie rayon ressorte : 
rayon l 4 . Le retard apporte T 0 , du au temps de transit, sera done plus ou moins long et reglable. Pour ce faire, 
on peut agir sur les inclinaisons respectives des axes A 1f A 2 , A 3 . Des moteurs, entraTnant les miroirs Mi et M 2 , 
peuvent etre utilises a cet effet. 

Le faisceau U joue le rdie des faisceaux l Sl I S1 , etc represents sur la figure 1. 
40 Uinter§t d'utiliser des miroirs cylindriques, par rapport a des miroirs plans, est de conserver ia qualit6 du 
faisceau entrant ; en particuiier la divergence et ie dia metre reste le meme en sortie qu'en entree. 

Un second exemple de realiser d'un dispositif selon ('invention va maintenant §tre decrit en reference a ia 
figue 5. 

Comme dans I'exemple du dispositif de la figure 1, un laser A emet a moyenne cadence (quelques Kilo- 
45 hertz) des impulsions d'energie E n , poiarisees rectilignement (par exempie a polarisation verticals) et ayant 
une duree compatible avec ce que permettent les technologies actuelles : quelques dizaines de nanosecon- 
des. Le faisceau emis l e traverse une lame separatrice de polarisation Ai qui transmet la polarisation verticale 
et reflechit la polarisation horizontale. L'impulsion initiale est done transmise puis r6flechie par un miroir 
La direction de reflexion est orthogonal a celle du faisceau incident . Elle traverse un rotateur de polarisation 
50 B 1( qui fait tourner la polarisation d'un angle de nl2. L'impulsion en polarisation horizontale est reflechit par le 
miroir M 2 suivant une direction orthogonale a la direction d'incidence et atteint une lame separatrice de pola- 
risation C 1( qui transmet la polarisation horizontale. L'impulsion est alors couplee a une fibre optique par 
Hntermediaire d'une I ntill D v Celle-ci aura deux actions, depolaris r t donner un r tard T 0 & l'impulsion. 

La fibre optique est couplee, n son autre extremite, par Tint rmediaire d'une lentille D2 a la lame sepa- 
55 ratrice de polarisation 

Par conv ntion, on dira que Timpulsion en ntree de la C,, apres avoir subi un r tard T 0 et une depolari- 
sation par la fibre optique E 1f est dans une configuration l 0 . 

La lam separatrice C, reflechit 50% de l'impulsion incidented nouv au versia lentill D 1t n polarisation 
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verticale. 



On repere cette impulsion P 1t La iam 0^ transmet 50 % de I'impulsion incidente vers un rotateur de po- 
larisation Fv II peut s'agir, par exempl , d'une cellule de pockels d command 61 clrique V 2 . On repere c tte 
impulsion P2. Le rotat ur a pour r6le.de faire tourn r la polarisation de Si rd. Lorsqu I'impulsion traverse la 

5 lam separatrice de polarisation A 1( He sera transmise en polarisation verticale vers I'exterieur du systems 
avec un taux d'efficacite U =sin 2 (5 1 ) et r6fl6chie vers le miroir M 1p en polarisation horizontal avec taux d'effi- 
cacite egale & ^ ^cos 2 ^). Cette impulsion traverse de nouveau le rotateur de polarisation (Bf) sans que celui- 
ci ne fasse tourner la polarisation. En effet, ce dernier fonctionne a. la cadence de d'emission du laser A. 
Le rotateur de polarisation B, peut §tre, comme pr6cedemment une cellule de Pockels a. commande 6lec- 

10 trique V v Cependant, fonctionnant a. la cadence de la source laser A 1t il est moins soliicite. On peut done choisir 
des elements moins rapides : cellule a. cristaux liquides ou cellule ferroelectrique. Apres reflexion sur le miroir 
M 2 et transmission par la lame C 1t 1'impulsion atteint la lentille D 1( Si le trajet suivi par I'impulsion P 2 est faible, 
le retard entre et P 2 peut §tre negligeable. L'impulsion qui atteint la lentille D n sera done la somme de P t 
avec P 2 . En sortie de la fibre E 1( on retrouve une impulsion retardee de T 0 et depolarisee. 

15 L'impulsion atteint la configuration que Ton a appele l 0 . L'operation decrite d partir de l 0 peut Stre teitetee 
autant de fois que Ton desire. Apres chaque operation, Taction du rotateur de polarisation F 1 permet la trans- 
mission vers I'exterieur d'une impulsion. On dispose alors d'une source emettantdes impulsions separees d'un 
temps T 0 . Si Ton appelle T m le taux de transmission des rotateurs (E^ et F-,), T c le taux d'efficacite de couplage 
a. la fibre, E| l'6nergie de la ieme impulsion et que le taux d'efficacite des lames s§ para trices vaut 1. on a : 

20 = EnXT^xTcXCSxt, 



avec ti = sin 2 (8|) 

Au lieu d'utiliser une fibre optique unique E 1( on peut introduire un retard variable, par sauts, en utilisant 
30 piusieurs fibres optiques. 

La figure 6 represents schematiquement un exemple d'un tel agencement 

La boucle que forme la fibre sur la figure 5 est coupee et remplacee par deux fibres E\ et E'\ chacune 
couplee d , respectivement, I'entree e et la sortie s de commutateurs C 0 i et C 02 . 

Le premier commutateur C 0 i possede une entree unique e et N sorties : 1 & N, et le second commutateur 
35 C 02 , N entries : 1 d N, et une sortie unique s. 

Entre ces deux commutateurs sont disposees N fibres optiques En d E 1N , associees chacune d un retard 
different T 0 i a T 0N . 

Les commutateurs C 01 et C 02 peuvent Stre de tous types, par exemple des commutateurs electrooptiques 
commanded, en synchronisme, par un signal de commande electrique 
40 Cette architecture n'est par la seule possible . Selon une autre variante, non illustree, on pourrait, par 
exemple, introduire dans la boucle EyE" 1( un nombre de fibres optiques variable, disposees en cascade de 
facon k ce que les retards s'additionnent La longueur de chacune de ces fibres peut dtre la m6me. Le retard 
total est alors egal d N.T 0 , T 0 etait le retard apporte par chaque fibre et N le nombre de fibres inserees. 
Les longueurs individuelles des fibres peuvent etre reparties suivant une loi en puissances de 2 : 2°, 2\ 
45 2 2 etc.... Les retards apportes sont alors fonction du nombre de fibres optiques inserees et du poids bin aire 
de chacune de ces fibres. 

L'invention n'est pas limitee aux seuls procedes et dispositifs precisement decrits ci-dessus. 
Notamment, toutes combinaisons d'6l6ments optiques realisant les fonctions n6cessaires a ['invention : 
separation de polarisation, retard et rotation de polarisation, elements bien connus de I'homme de m6tier, peu- 
50 vent §tre mises & profit sans sortir du cadre de ['invention. 

L'invention s'applique tres gen6ralement d tous les systemes necessitant une source optique & haute ca- 
dence d'emission. 

On peut cependant, parun reglage particulierdu retard de I'impulsion 6mise par la source las r, additionner 
cette impulsion une ou piusieurs fois aux impulsions suivantes. Si cette operation d'addition est repetee N fois, 
55 avec N nombre entier , la frequence d repetition f du dispositif d'emission devient (f/N). 

C mode de fonctionnement ne n6c ssite pas de modifications fondamentales du dispositif selon l'inven- 
tion. 
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II suffit que le retard apporte par I'elem nt de retard soit en relation avec I'inverse de la frequ nc d'emis- 
sion des impulsions par la source laser. De fa$on pius precise, I retard T Q doit etre un multiple entier de I'in- 
tervall de temps separant deux impulsions emises par le laser A, soit 



Si I'on se reporte a nouveau au dispositif de la figure 1, le mode de fonctionnement sera en "tout ou rien" 

10 dans le sens qu'il y a qu'une seule rotation de I'angie 5, rotation egale a ^. 

Jusqu'a present, on a admis implicitement que ia cadence d'emission du laser A etait constante. Cette li- 
mitation ne s'applique pas a ['invention. En effet, cette cadence peut etre variable dans le temps. On peut ega- 
lement n'emettre qu'une impulsion isolee, qui sera demuttipiiee en un paquet de N impulsions. 
15 Comme il a ete signaled ('invention s'applique notamment au domaine des transmissions par vole optique. 
Selon une caracteristique supplemental de I'invention, on peut modular les impulsions emises. 

Seion un premier mode, on peut moduler les impulsions en amplitude. Par example, on code chaque im- 
pulsion sur deux bits. II suffit que, contrairement a la variante presentee en relation avec les chronogrammes 
des figures 3 et 4, 1'energie vehiculee par les impulsions ne soit plus constante dans le temps. En jouant sur 
20 Tangle de rotation de polarisation 8 i( on peut obtenir cet effet et definir deux niveaux. Si Ton choisit N=10, on 
peut done transmettre 20 bits d'information par train emis. 

Un autre mode consiste a detecter ia position temporelle des impulsions. Un decalage de position peut 
etre obtenu en jouant sur le retard. Ce type de modulation est connu sous le terme anglo-saxon de "Pulse Po- 
sition Modulation" ou "PPM B . 
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Specifications 


Longueur d'onde 


A 


B 


C 


Laser C02 


10,6 //m 


non 


oui 


oui 


Diode laser 


0,8 //m 


oui 


oui 


non 


Diode laser 


1,54 //m 


oui 


non 


oui 


Laser Nd:YAG 
+ O.P.O ou une 
cellule Raman 


1,54//m 


oui 


non 


oui 


Laser Nd:YAG 


1,064 


oui 


oui 


non 


Laser chimique 


3,8 jjm 


non 


oui 


oui 



A : Encombrement faible 

B : Puissance crete de quelques watts en mode continu ou 

impulsions haute cadende 
C : Fonctionnement en s6curit6 oculaire 



TABLEAU 1 



Revendications 

1. Proc6d6 de g6n6ration d'au moins une impulsion laser suivant une direction d6termin6e (A) ; caract6ris6 
en ce qu'il comprend au moins les dtapes suivantes : 

- Emission d'au moins une impulsion laser polaris6e I increment suivant un premier axe de polarisa- 
tion. 

- introduction d'un retard d6termin6 (T 0 ) sur le parcourt suivi par chaque impulsion 6mise, 

- rotation de I'axe de polarisation de chaque impulsion d'un angie commandabie (5|), 

- separation en deux de chacune des impulsions ainsi polaris6e, une premiere impulsion polaris6e sui- 
vant iedit premier axe et une seconde impulsion polaris6e suivant un axe qui iui est orthogonal 

- transmission de la premi&re impulsion suivant ladite direction d£termin6e (A). 

- introduction de la seconde impulsion sur le parcourt suivi par chaque impulsion 6mise. 

2. Proc6d6 selon ia revendication 1, caract6ris6 en ce que lesdites 6tapes sont r6p6t6es cyciiquement un 
nombre de fois (N) pr6d6termin§, ce nombre 6tant un nombre enti r plus grand que I'unite 

3. Proc6d6 suivant les r vendications 1 ou 2, caract6ris§ en ce que ladite Emission st un train d'impulsions 
las r a une cadence d6termin6e et en ce que ie retard (T 0 ) st choisi inferi ur a I'intervall de temps (1/0 
s&parant deux impulsions successiv s dudit train de mani&re a augmenter la cadence demission. 
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4. Procede suivant la revendication , caracterise n c que ladite emission est un train d'impulsion laser a 
un cadence determinee et en ce que le retard (T 0 ) st choisi egal a un nombre enti r de fois Tint rvalle 
d temps (1/f) separant deux impulsion dudit train. 

5. Procede suivant Tune quelconquedesrevendicationsl a 3 ; caracterise en c quel sditsangl scomman- 
dables (5|) sont choisis de telle maniere que les impulsions successives (l' w a l' sNv ) suivant ladite direction 
determinee (A) presentent toutes le meme niveau d'energie. 

6. Procede suivant I'une queiconque des revendications 1 a 3 caracteiise en ce que lesdits angles comman- 
dables (5|) sont choisis de maniere a moduler en amplitude ies impulsions transmises suivant ladite di- 
rection determinee (A). 

7. Procede suivant I'une queiconque des revendications 1 a 3, caracterise, en ce que ledit retard determine 
(T 0 ) est modifiable de maniere a moduler en position les impulsions emises suivant ladite direction deter- 
minee (A). 



8. Dispositif de generation d'au moins une impulsion laser suivant une direction determine (A) comprenant 
une source laser (A) emettant au moins une impulsion polarisee lineairement selon un premier axe de 
polarisation ; caracterise en ce qu'il comprend un premier element optique separateur de polarisation (B) 
place sur le trajet de chaque impulsion emise par le laser (A) transmettant les impulsions polarisees selon 

20 ledit premier axe a un element optique retardateur (C) introduisant un retard predetermine (T 0 ), un element 

optique rotateur de polarisation (D), couple a la sortie de Pelement optique retardateur (C) et introduisant 
une rotation de I'axe de polarisation d'un angle commandable (5)), un deuxieme element optique separa- 
tes de polarisation (E) transmettant ies impulsions polarisees selon le premier axe suivant ladite direction 
determinee (A) et ref lechissant les impulsions polarisees suivant un axe orthogonal au premier axe vers 
le premier element optique separateur de polarisation (B), celui-ci ref lechissant ces impulsions vers ('ele- 
ment optique retardateur (C). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que t'element optique retardateur (C) est une cellule 
de WHITE. 

so 

10. Dispositif selon la revendication 9 ; caracterise en ce que ('element optique rotateur de polarisation (D) 
est une cellule de POCKELS a signal de commande electrique (V), dont I'amplitude du signal de comman- 
de (V) determine I'amplitude dudit angle de rotation (S|). 

35 11. Dispositif de generation d'au moins une impulsion suivant une direction determinee (A) laser comprenant 
une source laser (A) emettant au moins une impulsion polarisee lineairement selon un premier axe de 
polarisation ; caracterise en ce qu'il comprend un premier element optique separateur de polarisation (AO 
place sur le trajet de chaque impulsion emise par le laser (A), transmettant des impulsions polarises selon 
ledit premier axe a un premier element optique rotateur de polarisation (BO, cet element introduisant une 

40 rotation egale a un angle fixe sur chaque impulsion emise par la source laser (A), un deuxieme element 

optique separateur de polarisation (CO transmettant les impulsions polarisees selon un axe orthogonal 
audit premier axe vers un element optique retardateur (E0, introduisant un retard determine (T 0 ) et de- 
polarisant des impulsions recues, le deuxieme element optique separateur de polarisation (C-t) etant cou- 
ple a la sortie de I'element optique retardateur (E0, transmettant les impulsions polarisees selon un axe 

45 orthogonal audit premier axe vers un second element optique rotateur de polarisation (Ft), cet element 

introduisant une rotation de I'axe de polarisation d'un angle commandable (60 et en ce que la sortie de 
cet element est couplee au premier element optique separateur de polarisation (AO qui transmet suivant 
ladite direction determinee (A) les impulsions polarisees selon le premier axe et reflechtt vers le premier 
element optique rotateur de polarisation (BO ies impulsions polarisees selon un axe orthogonal au premier 

so axe. 

12 n 
Dispositif selon la revendication 11 , caracterise en ce que ledit angle fixe est egal a -rd. 



55 



13. Dispositif selon I s revendications 11 ou 12 ; caracterise en ce que I premier element optique rotat ur 
d polarisation (BO est choisi parmi les elements optiques suivants : c ilul d POCKELS, c llule a cris- 
taux liquides ou cellul ferroel ctrique. 
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14. Dispositif s Ion les r verifications 11 ou 12 ; caracterise n ce que le second element optique rotat ur 
d polarisation (F^ est une cellule de POCKELS k signal de command eiectrique (V2) dont I'ampiitud 
determine I'amplitude dudit angl de rotation d polarisation (5i) commandable. 

15. Dispositif selon les revendications 11 ou 12 ; caracterise n ce que I'etem nt optique retardateur (E^ 
comprend au moins une fibre optique formant une ligne k retard determine (T 0 ). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que P6lement optique retardateur comprend plu- 
sieurs fibres optiques commutables (E^ ^ E 1N ) de maniere & former une ligne k retard ajustable, ce retard 
prenant des valeurs discretes. 

17. Dispositif selon la revendication 16 ; caracterise en ce que ies retards apportes par ies fibres optiques 
(E^ k E 1N ) sont repartis selon une 6chelle de puissance de deux dudit retard determine (T 0 ) 
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